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The laser diode transmitter (3), the receiver (33) and a monitoring 
diode (8) for laser power adjustment are mounted on one side of a Si 
support (1) . The light guide (40) set up at right angles to the surface 
of te support is sepd. from it by a transparent body (20) contg. a 
wedge-shaped recess (25) . 

The transmitted beam, rendered convergent by a spherical lens (5) 
and plane reflector (11) , is refracted at the exit face (24) of the 
wedge into the light-guide. The received beam is reflected (27) from 
the same face to the mirror coating (30) of another wedge (28), and 
thence through a converging lens (32) to the receiver. 

ADVANTAGE - Construction is simplified by planar mounting of 
optoelectronic components and combination of beam guidance and shaping 
elements on a common carrier. 
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@ Optlsche Sende- und Empfangsanordnung 

(g) Zum Senden und Empfangen von Lichtsignalen der opti- 
schen Nachrichtentechnik werden optische Sende- und 
Empfangsanordnungen eingesetzt. Dabef konnen die Sende- 
und Empfangssignale entweder die gteiche Wellenlange 
Oder verachiedene Weilenldngen haben. Eine soiche Anord> 
nung weist folgende Komponenten auf : einen Lichtwel ten I al- 
ter, einen Sender, einen Empfanger und eine Koppetoptik 
zwischan Sender und Empfanger. Es ist bekannt die 
einzeinen Komponenten auf Trager zu fixieren, die Refle- 
xionsflachen aufweisen und die durch anisotropes Atzen 
hergestellte V-Nuten und Vertiefungen aufweisen, in danan 
die einzeinen Komponenten befestigt sind. Eine erhebtiche 
Erieichterung des Aufbaus solcher Anordnungen wird er- 
reicht, wenn die optisch aktiven Komponenten auf elner 
Seite eines einzigen Tragers montiert werden. Es wird eine 
■ Anordnung mit einem Sender (3), einem Empffingor (33) und 

> elner Monitordiode (8) vorgeschlagen, die auf einer Seite 
dines ersten Tragers (1) montiert sind. Ein Lichtwellenleiter 
(40) ist zu dieser Seite des Tragers (1 ) senkreciit angeordnet. 
Zwischen dam Lichtwellenleiter (40) und dom ersten Trager 
(1) ist ein weiterer Trager (20) angeordnet der fur Licht der 
Ubertragungswellenlange durchlassig ist und mindestens 
zwei Reflexionsflachen (24, 29) an gegenOberllegenden 
Seiten des Tragers (20) aufweist. Die Reflexionsflachen sind 
derart angeordnet da8 Licht aus dem Lichtwellenleiter an 
den belden Reflexionsflachen reflektiert wird, bevor es auf 
den Empfanger trifft. ... 
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. ,^ih„-_ wenn auch die Monitordiode auf dem gemeinsamen 

Beschreibung ^^^^^^ montiert wird. Ein Ausfiihrungsbeispiel der Er- 

findung wird anhand der Figuren beschneben. Es zei- 
Stand der Technik ^ ge^|^ ^ ^.^^^ Querschnitt durch einen optischen Trans- 

Die Erfindung betriff t eine optische Sende- und Em^ ceiver, . ^ ^^^^^ optischen Transceivers in 

Uelang,» .ufw.isen. in doner <iie elnzelnen Komponen- ' ^'SlSS^SS aufwil. * di^ch ani- 

Sende- und Empfangssignale entweder die gleiche Wei- f 3^ £ in e^^^^^^^ 9 im SiUziumtrager 

lenlange oder verschiedene WeUe^^^^^^ f SVeUn etSnTer^^^^^^^^ 

Richtungstrennung der Strahlen dient ™ "rten Fal e^^ 20 1 oen 1^ 3 ^ j Laserdiode austreten- 

ne fur beide Signale ie SbSl 6 trifft nalh Reflexion an der hinteren 

im zweiten Fall e.ne Ftlterschjcht. d.e erne Wellcniange J« •;^=°;°"Sen 7 der Vertiefung 2 auf eine uber 

durchlaBt und die andere reflektiert dervlrtieS 2 rnontierte Monitordiode 8. die zur Re- 

Nach dem Siand der Technik ^bt es eine Reihe von ^^f ^jfJ^^J^^^^ Die Linse 5 kann vorteil- 

Vorschiagen fur solche optische Sende- ""d Empfang- 25 8^""^^^^^^^^^^^ sein, die mit einer sehr ho- 

Komponenten. der Halterung fur den Ubertfagungs du^ stimseite tl der Vertiefung 9 und wird 

lichtwellenleiter und der zur Strahlformung und Stahl- triff* auf die ^^^^ die Vertiefung 9 

zueinander -|g|nchtet werc^c^ Tbe^annt, bei einem ioTat dfe Stirnflache 11 gegenuber der Tragerob^fla- 
optoeleSoSchS^^^ dnen faSS^igen Licht- che 12 einen Neigungswinke, von « = arctan (72) = 
wellenleiter senkrecht zur Oberflache emes Tragers zu 54./ . ^ , ^er unter einem 

fuhren. wobei reflektierende Hachen zur Anwendung 40 j^Sf;J^3;^£f S>n gegen die Normalen- 

gelangen. nr i4 835 CI ist eine richtung der Trageroberfiache auf die Seitenflache 11 

An^o^J^nt^zTA^Outd^^^^ auf tritt^wird dann unter einem Richtungswinkcl von 

ein optisches Sende- oder Empfangselement bekannt, 

bei dem eine Justierung in der zur optischen Achse late- 45 Y2m = 2-a so isp 

Anwendung einer solchen Anordnung als opusches 50 ko^ia^symm ^.^ ^^^^^ ^^^^^^ 

Sende- und Empfangselement sind Sender und Empf an J?^^^^*^^^^^^^^ Fenster auf der Stimseite des 

ger ebenfalls auf verschiedenen Tragern ^g^orfnet gcht zurn S°cl^el vor aem .^^^ ^.^^ 

Dies fuhrt dazu. daS in zwei "^te^'^hiedUchen Tragern Gehauses '^^^^t^Sart muB der nach oben reflektierte 
V-NutenmithoherPrazisionhergestelltwerdenmussen g'^^^^^^fJ^Stung der Fiachennormalen des Ge- 
und die elektrooptischen Komponenten m.t hoher Pra- 55 ^^f^lS^^^^ des Siliziumtragers verlaufen, urn in 
zisionbefestigtwerdenmussen. c»r,^^ Hie .senkrecht zum Gehausesockel gefuhrte Faser einge- 

Es ist Aufgabe der Erfindung eme che f«nde- l^^J^ J'^^^^^ Zur Vermeidung von RQck- 

und Empfangsanordnung anzugeber, durch die der A^^^^ Son^n von ^er Faserstirnflache iiber die Koppe- 
bau einer solchem Anordnung erleichtert .'st Eine An [^"^^'°°;~^^ ^en Laser werden nach dem Stand der 
ordnung.diedieangegebene Aufgabe losMst.^^^^^ eo J^Pi^'^Srag ge^^^^ Pasem eingesetzt Oblich 
anspruch 1 angegeben. Vorteilhafte Weiterbildungen J^^'^^J^ J^winkel von 8'. Bei einem Brechungs- 
sind den Unteranspruche zu entnehmen. ^ Faserkerns von nt = 1 ,46 muB die Faser dann 

Eine Erleichterung des Aufbaus laOt sich durch die index des F^^^J^^^^^^ I gegenuber dem Mittelstahl 
planare Montage der optoelektron«chen Bausteme und ^^.^^^^de^^^^ leneigt sein. Urn den an 
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schnittener Faser bzw. von +3,6° oder — 3,6** bei 
schrSggeschnittener Faser umzulenken, wird erfin- 
dungsgem^B ein zweiter Korper 20 uber dem Trager 1 
angebracht Der Korper 20 besteht aus einem fur die 
Sende- and Empfangslichtwellenlangen transparenten 
Material und hat eine Unterseite 21 und cine Oberseite 
22, die beide parallel zur Oberseite 12 des Tragers 1 
liegen. Die Unterseite 21 des Korpers 20 liegt dabei so 
weit uber der Oberseite 12 des Tragers 1, daO die auf 
dem Trager 1 montierten optischen und optoelektroni- 
schen Komponenten genugend Platz haben. Der erfor- 
deriiche Abstand kann z. B. dabei durch Abstandshaiter 
50 eingesteilt werden. Statt dessen ist es auch moglich, 
die Flachen 12 und 21 direkt aufeinander aufliegen zu 
lassen und an den Stellen, an denen auf dem Trager 1 
raontierte Komponenten flber dessen Oberflache ragen, 
im Korper 20 Ausnehmungen vorzusehen oder die 
Komponenten in Vertiefungen des TrSgers 1 versenkt 
zu montieren. 

Die Umlenkung des Strahibiindels von der Richtung 
Y2ni =r 19^° in die fur die Einkopplung in eine senkrecht 
gefiihrte Faser erforderliche Richtung von yam = O*', 
—3,6" bzw. +3,6° erfoigt durch Lichtbrechung an der 
schrag iiegenden Grundflache 24 einer keilformigen 
Vertiefung 25 in der Unterseite des transparenten Kor- 
pers 20. Der hierbei erforderliche Keilwinkel 5 der bre- 
chenden Flache 24 errechnet sich aus dem Eingangswin- 
kel Y2m, dem Ausgangswinkel yam und dem Brechungs- 
index n des Korpers 20 aus der transzendenten Glei- 
chung 

sin (Y2m + 6) — n * sin (arcsin (l/n» (sin (ysm)) + 6) = 0. 

Durch Iteration erhait man mit n = 1^ und yzm = 
19,5° far 

yam = -3,6« 5 = 35,5^ 

yam = 0** 5 = 30,9** 

Y3in - +3,6° S - 26,0^ 

Auf der Oberseite 22 des Korpers 20 trifft der Strahl 
auf die Faser 40, die in einem Flansch 41 gefuhn und mit 
diesem Flansch lateral justiert und fixiert werden kann. 
Ebenso ist es moglich, daB zwischen der Oberflache 22 
des Korpers 20 und der Faser mit dem Faserflansch 
noch ein Fenster 60 angebracht wird, welches ein Ko- 
axialgehause 61 zur Aufnahme des Tragers 1 und des 
transparenten Korpers 20 hermetisch dicht abschlieBt 
(siehe Fig. 2). In diesem Fall muB die Bildweite der Ab- 
bildung durch die Linse 5 entsprechend verlangert wer- 
den. 

Der Strahl 23 des Empfangslichtbundels tritt aus der 
Faser mit einem Offnungswinkel 0 aus, der sich bei der 
Einmodenfaser aus der Gleichung 

tan 0 = X/(n • tzWq) 

errechnet, wobei n der Brechungsindex des Ausbrei- 
tungsmediums. hier der transparente Korper 20, und 
Wo der Taillenradius des aus der Einmodenfaser austre- 
tenden GauBstrahls ist FQr eine Standardeinmodenfa- 
ser ist Wo = 5 \im mit n = 1.5 und X = 1,55 jim errech- 
net sich ein Offnungswinkel ©, bei dem die Lichtintensi- 
tSt auf den Faktor 1/e^ der Mittenintensitat abgef alien 
ist, zu 3,8°. Das Empfangslichtbundel trifft auf die 
Grenzflache 24 der Vertiefung 25. Zur Richtungstren- 
nung des Sende- und Empfangsstrahls ist diese Grenz- 
flache mit einem Filter 26 beschichtet, das das Emp- 
fangslicht reflektiert und das Sendelichi durchlaBt. Je 
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nach Einsatzbedingungen kann dieses Filter bei ver- 
schiedenen Wellenlangen von Sende- und Empfangs- 
licht wellenlangenselektiv oder bei der gleichen Wellen- 
lange teildurchlassig sein. 
5 Nach Reflexion an der Grenzflache 24 mit der Filter- 
schicht 26 wird das Empfangslichtbundel in seinem 
Strahlverlauf 27 schrag nach oben im Innem des Kor- 
pers 20 abgelenkt Auf der Oberseite 22 des Korpers 20 
ist eine Vertiefung 28 eingelassen, deren Grundflache 29 

10 mit einer Reflexionsschicht 30 verspiegelt ist. Die 
Grundflache 29 der Vertiefung 28 ist im wesentiichen 
parallel zur Grundflache 24 der Vertiefung 25. Deshalb 
verlauft der an der Flache 29 reflektiert Empfangsstrahl 
im Verlauf 31 im wesentiichen parallel zum Strahlver- 

ts lauf23. 

Da sich der Empfangsstrahl im Innern des Korpers 20 
unter dem Winkel 0 offnet, nimmt sein Durchmesser 
immer mehr zu, so daB kleinflachige Empfangsdioden 
nur mit einem geringen Koppelwirkungsgrad angekop- 

20 pelt werden konnen. Um dies zu verhindern und um 
auch sehr kleinflachige Photodioden, die fiir hohe Fre- 
quenzbereiche erforderlich sind, verlustarm anzukop- 
peln, wird auf der Unterseite 21 des Korpers 20 im 
Bereich des Strahlaustritts eine Sammellinse 32 vorge- 

25 sehen. Diese Sammellinse kann vorteilhafterweise 
durch Trockenatzen direkt aus dem Korper 20 herge- 
stellt werden. Ebenso ist es m5glich, die Linse 40 durch 
einen PrageprozeB vorteilhafterweise zusammen mit 
den ebenfalls gepragten Vertiefungen 25 und 28 herzu- 

30 stellen. Auch andere Linsenarten wie holographische 
Linsen, Fresnellinsen oder separate mikrooptische Lin- 
sen sind hier einsetzbar. 

Die Bundelung des Empfangsstrahls kann statt durch 
die Linse 32 auch durch eine hohlspiegelartige Form der 

35 Reflexionsflache 29 erreicht werden, wie in der Fig. 3 
gezeigt ist 

Nach Bundelung durch die Linse 32 oder durch die 
hohlspiegelartige Reflexionsflache 29 trifft der Emp- 
fangsstrahl auf die aktive Flache der Empfangs-Photodi- 

40 ode 33, die auf der Oberseite 12 des Tragers 1 montiert 
ist. Durch die Art der erfindungsgemaBen Strahlfiihrung 
hangt der Abstand des Lichtauftrittspunkts des Emp- 
fangsstrahls auf der Photodiode von der geatzten Refle- 
xionsflache 11 im Siliziumtrager nicht von der lateralen 

45 Position des Tragers 20 ab. Dieser Abstand hangt nur 
von der Hohe des Lichtauftreffpunktes auf der Flache 
11 und damit von der Hohe des Lasers ab. Die Position 
der Photodiode kann daher durch Markierungen auf der 
Oberflache 12 des Tragers 1 festgelegt werden. Wenn 

50 diese Markierungen im gleichen Atzprozefi wie die Ver- 
tiefung 9 hergestellt werden, so laBt sich eine hochge- 
naue Positionierung der Photodiode relativ zur Vertie- 
fung 9 erreichen. 

Der transparente Korper 20 kann vorteilhafterweise 

55 aus einem prSgbaren oder abformbaren Material beste- 
hen. Dies ist besonders dann vorteilhaft, wenn in dem 
Prage- oder AbformprozeB gekriimmte Flachen zur 
Strahlformung hergestellt werden sollen. Bei planen Re- 
flexionsflachen 24 und 29 kann auch Silizium ais Trager- 

60 material verwendet werden. Bei anisotropem Atzen in 
(100>orientiertem Silizium haben geatzte Vertiefungen 
einen B6schungswinkel von a = 54,7"*. Da die hier be- 
ndtigten Vertiefungen 25 und 28 aber einen Boschungs- 
winkel haben miissen, der sich aus Gl. (3) fiir 'Y2m = 

65 19,5*", y2m ^ 0** und dem Brechungsindex fiir Silizium 
von n 3,4777 zu 5si = 7,5® errechnet, wird fOr den 
transparenten Korper 20 erfindungsgemaC ein einkri- 
stalliner Siliziumwafer verwendet, dessen Oberflachen 
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ineinemWinkelvon 

gen selies grSBeren Brechungsindexes der aus GL (5) 
S?er wientUch geringer. so daB eventuell auf eme Bun- 

eine GrdBevon 



p = 90»_a = 90» -54.7- =353' 

zit^t des Laserstranib ui ^"^^^ Pasersvmmetrie an- 50 
umffewandelt werden kann, die der ^^sej-synmi 

haimis der Strahlelbpse von 3 ^"f^^^^^^^ von 

zirkularsymmemschen Strahl ist dagegen e ^ 
StrahlanpassungmSgbch. 

Patentanspriiche 

I. Optische Sende- und Empfangsanordnung tnit 
folgenden K-omponenten: 



559 CI ^ . ^ 

^>r«;ten Tragers (1) montiert sind, daB der 

Trier (20) angeordnet ist. der fur Ucht der tJber- 
^^SngSvellenlange durchmssig ist. daB der^«« 
™er (1) eine erste Reflexionsflache (11) aufweist. 
SrS, daB Licht vom Sender (3) an d.eser ersten 

ShTwSStlr (40) an d- 
Chen (24. 29) reflektiert wird. bevor es auf den bmp 

f JSfchVsende- und Bmpf ang-nordn-i na^^^^ 
Anspruch 1. dadurch gekennzeichnet. daB der Sen 
der (3) auf dem Boden einer Vertiefung (2) im er- 
f Tracer flN montiert ist und die Monitordiode 
SrJer der^VeSng (2) angeordnet ist, derart. 
?iB das aus dem Laser (3) an einem E"de ausjr«^^^ 
de Ucht an einer gene.gten Sertenfla^e (7) der 
Vertiefung (2) reflektiert wird und auf die Monitor 

zeichnet daB mindestens erne der Rf^'** 
Chen m 29) im weiteren Trager (20) mit wellenlan- 

linem dS Anspruche 1 bis 3. dadurch gekennze^h- 
nTt TaB der weitere TrSger (20) auf der dem Emp- 
faneer (33) zugewandten Seite im Strahlengang vor 
!Lm Fmofanser eine Sammellinse aufweist 
5 SptSe lendTund Empfangsanordnung nach 
insoruch 4. dadurch gekennzeichnet, daB die Sam- 
meSse (32) aus dem Trager (20) durch emen Pra- 
geproilBoderTrockenauenhergestelltisu 
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